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Le Cemagre

AMPERES : Evaluation de l'efficacité
d’élimination des substances prioritaires et
émergentes par les stations d’épuration
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Maitriser des méthodes analytiques pour les micro-polluants prioritaires et émergents dans des matrices

complexes (eaux usées / boues).

Quantifier les flux de micro-polluants émis et les performances des procédés de traitement classiques
dans les stations d'épuration domestiques.

Identifier et évaluer les traitements avancés les plus prometteurs.
Evaluer le risque associé aux usages ultérieurs de I'eau : milieu aquatique récepteur et production

d’eau potable.

(eaux brutes et traitées, matiéres en suspension, boues)

Limite de quantification . .
Famille de . - Méthode danalyse | Laboratoire
i composes | Dissous Boue emplayée en charge
g/ | ugig MS)
Volatils 100 - Purge and Trap GC-M5 Cirsea
Semi-volatils (HAP, pesticides, DEHP, ... | 203 00221 ””'”b"‘ff_'ﬁé’ ELL- Cirses
Chlorophénols | 503150 & Cours SPME-GC-MS Cirsea
Antibiotiques et pesticides hydrophiles | 122 002320 SPE extraction Cirsee
Glyphosate, AMPA | 100 - LC-ESIi+) MS-MS5 Cirsas
PBDE, bisphénol A , triclosan | 12100 | 0,00420,05 | SBSE-TD-GC-MS Cirsas
C10-C13 chloroalcanes 500 1 SBSE-TD-GC-ECD Cirsea
x il 102
Métaux (24 éléments) | -n0n 023 ICP-MS Cemagref
Mercure 05 o0m pré-concentration, AFS | Cemagref
Alkylphénol-polyéthoxylés | 12310 | oo1204 LC-ESI-MS LPTC
Hormones SPE extraction
T 05asb Cem.
{libres et totales, aprés déconjugaison) B ot LC-ESI(-) MS-MS gl
. SPE extraction
Bétabloquants | 12310 & Cours LC-ESI(+) M5-MS Cemagref
. . .. . . . SPE extraction
Analgésiques, anti-inflammatoires, lipémiant,
bromchedila .y a""m, m| o5as |ooo1aom LIPLC-MS-MS ES| LPTC
[-ou+) GC-MS5
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Chromatographie en phase
liquide avec double détection
par spectrométrie de masse
ILC-MS5MS) pour I'amalyse des
médicaments et des pesticides.
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« Développement et validation d’échantillonneurs
passifs (DGT, SPMD, POCIS) pour la mesure dans
les eaux

+ Développement pour limiter les contaminations
lors des prélévements moyens 24 heures : matériel
spécifique (verre, téflon), procédure de nettoyage,
témoin de non-contamination

= FLtat de lart
« Sources de données : articles scientifiques, inventaires nationaux (jusqu’en 2006) contenus dans les
eaux résiduaires brutes et traitées.

« 17 000 données concernant 71 micro-polluants (métaux, HAP, chlorophénols, alkylphénols, solvants,
pesticides) et 184 molécules pharmaceutiques.

« Contexte d'acquisition de la donnée souvent incomplet. Lacune dans la description des méthodes
d'analyse, dans la description des procédés.

« Environ 15% de ces données utilisables pour le calcul de rendements d'élimination des micro-
polluants.

Des donnees ]'Ii]'ﬁ]iH‘__;r.!]'ﬁFli[[lll"- de {il.l.'![”l“ irll.‘_‘.;.'l.[l_'. irll.“__;.'![l_'rr'll‘rlt ]1|'||{iui1|_'- dans le temps

+ Qualité de réalisation de I'analyse + Qualité d'évaluation du procédé
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+ Répartition temporelle : cas des métaux
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= Campagnes sur sites réels

',-'_)_l' Ir—”\-u-ﬂ"-'—"f""r-_;\-,h 'L“\ ; ]
) ‘H“"--"rf-!}\f} | 25 sites étudiés :
" T-".! i g %,
ey Y '"_“’5‘.;' ]-,::-..M;'I L\' “:; | = 20 stations d*épuration [M,J].
"l L " 1.
J { ‘“’4_;' \‘!-...F"\h_.__‘ ey = 4 milieux récepteurs [ ].

.

* 1 site ressource pour la

production d'eau potable [ *].
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Filiéres conventionnelles (100 & 950 000 EH) :
traitement primaire / secondaire (16 sites) [H]

Démarche

< Sh 24h 0, HRT » Pluviométrie : conditions de temps sec recherchées
1h | Dec (3 Temps S&jour . . i
Hydraulique » Stratégie d'échantillonnage (Bilan global eau-boue)
1j Bougs activees . . .
: T - proportionnel au volume transitant au point
Bouesiactivées = H x H
100] Biohtrel) aration phoiongée (7) -2 a4 points Eau, 2 3 4 points Boue, 1 retour en téte
Biodisqyes (1) - durée : 2 4 3 jours successifs
100 Bioréacteur 3
membranes ( §}
5-10 Filtres plants Lagunage (2}
ans | de roseaw: () S
SRT

Age de boues

Traitements tertiaires (10 sites)
» Clarifloculation (3) [[D]

« Filtration sur sable (2)

+  Omxydation UV (1)

« Ozonation (1)

» Charbon actif (1)

«  Osmose inverse (2)

Traitements de boues (19 sites)
+ Déshydratation {10)

» Lits de séchage plantés (2)
» Digestion anaérobie (2)

+ Séchage (2)

+ Chaulage (2)

» Compostage (1)
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Cas des composeés pharmaceutiques (hormones et bétabloquants)

» Hormones (totales)

1000 _Eau_u_ﬁﬂr_uhal,d.lsmus.l“_' 1,;,:.._Ea.u_t|:z|.ltéal',|:|.ismusl—|

Hormones
* dans les eaux brutes ;
- Estriol (E3) : trés présent

] wET £
L = x ox 15 naE2 - Isomére (BE2) estradiol > wE2
j= 7 % L e xgz 19 4' — KE? * dans les aaux traities :
#| EEZ - Estriol (E3) : < LQ

Concenkaticn ngd.)
o
-

£ 37 :
] . _ - EED
10— =
14 — — r

{cAl 23EY CAZ 3EX CA3 3E3

- Estrone (E1) majoritaire en sortie
- Ethinylestradiol (EE2) < LO)
*  Rendement d'élimination : 74 4 98%

04 ] o1

« Bétabloquants
wasoa ge—EALL traitEe {dissous)

- 500 4 2000 ng/. pour acébutolol (ACE), aténolol (ATE), sotalal (SCT)

Bétabloquants
PR - — +  Concentrations (sortie STEP) :
Ed H u u !
I
% ; 1. . - < 400 ng/L pour les autres bétabloquants
P oop——1 CR S *  Rendement d'élimination de la phase dissoute :

(=1} == oAz [ ] CAY [-1=]

e = - < 40% : méoprolol (MET), oxprénclol (OXP), propanolol (PROY, sotalol (SOT)
- = 60% : acebutolol (ACE), bisoprol (BIS), betaxolol (BET), atenolol{ATE), nadolal (NAD)

+ Cohérence et plus faible dlspersmn des résultats de terrain vs littérature

Rendement d'élimination de la

Balssa de "
FRendsment lIESrabare (bace Rendsment ohearvs pour 7 performances an p & eaul :
Famllla Composs de 1] bouss activdas fran Eibear (10505 7
FAF TEnmakre GFYF] - 7086 : naphtal ||:ane5,
COHY Okhloométhane  * 51=17 =34 > 35% DEHPF Cr, Cu, a| 5' aspirine,
chinroofdnes Penischiorophenod 28 1 donmée]
FaCE Fartabromodiphinylether pas g valer hﬂ""D"ES {E1 E
 — === === - compris entre 50 et 70 % :
et . >
mtais Cunre 53221 dichlorométhane, Cd, Pb
e v g ‘Cadmbem
= T e - < 30% : pentachlorophénol,
ZRF NP [Menylanenal] atrazine, diuron, propanolol,
AHF A4-0F (Dctylph&nol} BBz 3T e H
ot i ) sulphaméthoxazole, diazepam
herdicios Azazne Fas e valear - Impact trés limité de |"abaissement
herhicigs 7 =13 d& I . tu
harmone ﬂ.tﬂ'll-pefﬂ. re
Nome
Edfabioguant - 7
= e snam =50 % [ Driminution rendement
antidspresseur Dilazepam e valenr 503 70 % <25 %
—enagsce rpme QN isis >70% N >25% N

9 Livrables

» Méthodes d’analyse sous forme de fiches
synthétiques.

« FEtatde |art sur les concentrations dans les eaux usées
et sur Iélimination des micro-polluants.
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